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RESUMEN 
Introducción: la Araucaria araucana es un árbol origina-
rio de la Cordillera de los Andes, cuyo fruto es conocido como 
piñón. Dicha semilla presenta un alto valor energético y pro-
porciona una gran cantidad de carbohidratos y fibra, lo que 
permite diversas formas de empleo en productos alimenticios 
que aún no han sido exploradas; desaprovechando así su po-
tencial gastronómico. Actualmente, la tendencia en investiga-
ción se inclina hacia la búsqueda de materias primas alterna-
tivas para la elaboración de nuevos productos con valor 
agregado.  
Objetivo: evaluar aspectos nutricionales y sensoriales de 
la harina de piñón, su capacidad antioxidante, aplicada en ga-
lletas de piñón libres de gluten.  
Materiales y métodos: se determinó la composición quí-
mica de la harina de piñón, contenido de polifenoles totales y 
actividad antioxidante mediante DPPH•. Se elaboraron galle-
tas libres de gluten, y se analizó la composición nutricional y 
aceptabilidad de atributos color, sabor, aroma, textura y apa-
riencia a través de escala hedónica de 9 puntos en 157 jue-
ces no entrenados previo consentimiento informado. 
Resultados: la harina de piñón presentó un contenido ma-
yoritario de carbohidratos (75%), proteínas (6,5%) y grasas 
totales (5,7%). Se observó la presencia de capacidad de cap-
tación de radicales DPPH• (IC50 2342,72 μg/mL), probable-
mente asociado al contenido de fenoles totales encontrado 
(0,65 mg EAG/g harina deslipidizada). La textura fue el atri-
buto mejor evaluado (7,01 puntos), seguido de color, sabor y 
apariencia, los cuales obtuvieron medias de puntaje similares 
entre sí. El aroma de las galletas recibió el puntaje medio más 
bajo (5,85 puntos). Las galletas evaluadas sensorialmente 
fueron aceptadas por más del 80% de los jueces.  
Conclusión: la harina de piñón es un alimento rico en car-
bohidratos, con moderado contenido de polifenoles y capacidad 
antioxidante, de buena aceptabilidad sensorial, cuyo consumo 
permitiría optimizar los recursos locales y potencialmente im-
pulsar el mercado regional. 
PALABRAS CLAVES 
Piñón – harina – composición nutricional – capacidad an-
tioxidante – polifenoles. 
ABSTRACT 
Introduction: Araucaria araucana is a tree originary from 
the Andes Mountains whose seed is known as piñón. This 
seed has a high energetic value and provides a large amount 
of carbohydrates and fiber, which allows various forms of use 
in food products that have not yet been explored; thus, wast-
ing its gastronomic potential. Nowadays, the research trend 
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leans towards the search for alternative raw materials for the 
elaboration of new value-added products.  
Objective: to evaluate nutritional and sensory aspects of 
piñón flour, as well as its antioxidant capacity, applied to 
gluten-free piñón cookies.  
Materials and methods: chemical composition, total 
polyphenol content and antioxidant activity by DPPH• assay 
were determined. Gluten-free cookies were formulated, and 
nutritional composition and acceptability of attributes color, 
flavor, aroma, texture and appearance through the 9-point 
hedonic scale in 157 untrained judges were analyzed.  
Results: the piñón flour had a majority content of carbo-
hydrates (75%), followed by protein (6.5%) and total fat 
(5.7%). The presence of DPPH• radical scavenging capacity 
was observed (IC50 2342.72 μg/mL), probably associated with 
the total phenolic content found (0.65 mg GAE/g deslipidized 
flour). Texture was the best evaluated attribute (7,01 points), 
followed by color, flavor and appearance, which obtained sim-
ilar average scores. Cookie aroma received the lowest aver-
age score (5,85 points). The evaluated cookies were overall 
accepted by more than 80% of the judges.  
Conclusion: the piñón flour is a carbohydrate-rich food, 
with moderate content of polyphenols and antioxidant capac-
ity, of good sensory acceptability. Its consumption could allow 
to optimize the local resources and potentially boost the re-
gional market. 
KEYWORDS 
Piñón – flour – nutritional composition – antioxidant capa-
city – polyphenols. 
ABREVIATURAS 
TACC: trigo, avena, cebada, centeno.  
RE: rendimiento de extracción. 
CFT: contenido de fenoles totales. 
EAG: equivalentes de ácido gálico. 
DPPH•: radical difenil picryl hidrazil. 
CSR: capacidad de secuestro de radicales. 
%VD: porcentaje del Valor Diario. 
INTRODUCCIÓN 
La Araucaria araucana (Mol.) K. Koch, también conocida como 
piñonero, es un árbol propio del extremo norte de los bosques 
Subantárticos de Chile y Argentina. El fruto de este árbol, co-
múnmente conocido como piñón o pehuén, constituye una po-
sibilidad de intercambio comercial y una fuente significativa de 
alimentación para las poblaciones indígenas pehuenches que 
habitan zonas cordilleranas1. El Código Alimentario Argentino 
define a los piñones como las semillas peladas y limpias del 
fruto o piña madura del pino piñonero Pinus pinea L. (originario 
de Europa) y de otras especies como el Pinus araucano Mob., 
Araucaria angustifolia y Araucaria araucana2. Estas últimas va-
riedades corresponden al género de la conífera Araucaria, la 
cual abarca 19 especies en todo el mundo, todas ellas nativas 
del hemisferio sur, principalmente Nueva Caledonia, Australia, 
isla Norfold, Nueva Guinea y América del Sur3.  
Actualmente diversos investigadores han visto en el fruto 
una serie de características destacables, entre las que se en-
cuentra su potencial nutricional, caracterizado por el elevado 
contenido de fibra dietética y de almidón resistente, y por no 
contener gluten4. Por un lado, el consumo de fibra dietética 
resulta relevante en la prevención y tratamiento de algunas 
enfermedades como cáncer de colon, divertículos, enferme-
dades crónicas no transmisibles y afecciones cardiovascula-
res. Asimismo, al dificultarse la digestión del almidón en el or-
ganismo humano por la ausencia de enzimas responsables de 
este proceso, la respuesta glucémica frente a su consumo es 
menor5, por lo que el consumo de piñones en personas que 
padecen diabetes resulta recomendable. Por otro lado, la en-
fermedad celíaca es un trastorno autoinmune en el que las 
proteínas de cereales como trigo, avena, cebada y centeno 
(TACC) dañan al intestino delgado provocando un cuadro sin-
tomatológico caracterizado por diarrea, pérdida de peso, des-
nutrición6, cuyo único tratamiento para evitarlo consiste en 
suprimir el gluten de la alimentación. Esto implica un incon-
veniente ya que la gran mayoría de los cereales TACC forman 
parte de la dieta humana y muchos de los alimentos proce-
sados contienen alguno de estos cereales7. En este sentido, 
el piñón se constituye como una alternativa de consumo para 
las personas que padecen esta afección.  
Los polifenoles corresponden a un amplio grupo de com-
puestos que se originan principalmente en las plantas, como 
producto de su metabolismo secundario8. El creciente interés 
por estos compuestos radica principalmente en resultados de 
estudios epidemiológicos que vinculan el consumo de dietas 
ricas en alimentos vegetales con un menor riesgo de padecer 
enfermedades asociadas con el estrés oxidativo, como el cán-
cer y las enfermedades cardiovasculares9, sumado a una ten-
dencia en la industria alimentaria hacia la extracción y carac-
terización de compuestos bioactivos para el reemplazo de 
aditivos sintéticos10. A su vez, se ha documentado que los 
compuestos fenólicos contribuyen a la sensación oral amarga 
y astringente de los alimentos y esto afecta significativamente 
la preferencia en la elección de alimentos vegetales ricos en 
estos compuestos11. No obstante, la literatura existente sobre 
los compuestos y actividad antioxidante del piñón de 
Araucaria araucana es escasa. 
Habitualmente, los piñones se consumen directamente 
como semillas crudas o cocidas, o se utiliza como insumo en 
la preparación de diferentes recetas a partir de harina12. La 
harina de piñón puede ser obtenida tanto a partir del grano 
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crudo como pre cocido. Esta última presenta un mayor con-
tenido de proteína y de fibra cruda. La harina pre cocida de 
piñón de Araucaria araucana está compuesta principalmente 
por almidón, 82,9% de hidratos de carbono, 5,7% de fibra 
dietética, 7,3% de proteínas y 2,4% de lípidos13. Si bien este 
subproducto constituye una forma óptima y económica de al-
macenamiento del fruto y es un insumo para su elaboración 
de productos alimenticios con mayor valor agregado4, al día 
de hoy pocos son los estudios que se han ocupado de carac-
terizarla y de formular productos a partir de ésta. Entre éstos 
se pueden nombrar pan4, snacks14, vainillas12 y scones15. El 
mercado alimentario está demandando cada vez más produc-
tos novedosos con calidad y características nutricionales su-
periores a los actuales. Por esa razón, se está incentivando la 
investigación en aspectos tanto sensoriales como nutriciona-
les de productos elaborados con harinas de granos alternati-
vos que contribuyan a mejorar la salud poblacional16. 
OBJETIVO 
Obtener harina de piñón de Araucaria Araucana (Mol.) K. 
Koch, y determinar su composición nutricional, contenido de 
polifenoles y capacidad antioxidante, evaluándola sensorial-
mente en galletas libre de gluten. 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Materia prima 
Se utilizaron semillas de piñón de Araucaria Araucana (Mol.) 
K. Koch, provenientes de la localidad de Villa Pehuenia 
(Neuquén, Argentina) del año 2018. 
Obtención de harina de piñón 
Las semillas del piñón se hirvieron en agua hasta visualizar 
la apertura de la cáscara (proceso que dura aproximadamente 
3 horas), se separaron las cáscaras y se secaron las semillas 
en un horno a 100 °C durante 40 minutos. Se molieron las se-
millas descascaradas en un molinillo y se tamizó con una ma-
lla de 0,25 mm para obtener un tamaño de partícula uniforme 
(valor medio de 0,5 mm). 
Composición química proximal 
Las determinaciones se realizaron por triplicado empleando 
las técnicas de la AOAC Internacional17 para los contenidos de 
lípidos totales (920.39), proteína (984.13), minerales totales 
(923.03) y humedad (925.09). En la conversión del nitrógeno 
a proteína bruta se empleó el factor 6,25. Los hidratos de car-
bono (HC) se calcularon por diferencia empleando la expre-
sión: HC = 100 – (L + P + M). 
Cálculo del valor energético 
El valor energético se calculó mediante el método de Atwater 
y Bryant utilizando factores de conversión de proteínas  
(4 kcal/g), carbohidratos (4 kcal/g) y lípidos (9 kcal/g). El resul-
tado se expresó en kcal aportados en 100 g de harina de piñón. 
Extracción de polifenoles 
Previo a realizar la extracción, se desengrasó la harina de 
piñón en un equipo Soxhlet utilizando n-hexano durante 6 ho-
ras. La extracción de los compuestos antioxidantes se llevó a 
cabo en el mismo equipo, con una mezcla de etanol-agua 
destilada (70:30 v/v) como solvente de extracción en relación 
1:20, durante 6 horas a 40 °C. El extracto resultante se eva-
poró hasta estar seco en un evaporador rotatorio (Senco 
Model W2-100 sp, China) a 35 °C, y se almacenó en frasco 
color caramelo a – 18 °C hasta su uso18. 
Rendimiento de extracción y contenido de 
fenoles totales 
El rendimiento de extracción (RE) de los compuestos fenó-
licos se calculó de acuerdo a la siguiente fórmula: RE = (g de 
extracto seco) / (g de harina deslipidizada de piñón)18. 
El contenido de fenoles totales (CFT) se determinó a través 
del método de Folin-Ciocalteu18. La absorbancia de la mues-
tra se midió en un espectrofotómetro a 760 nm (Spectrum 
SP-2100, Zhejiang, China). Se utilizó el ácido gálico (GAE, 
Sigma-Aldrich, St. Louis, USA) como patrón de referencia. 
Para la determinación del resultado, se calculó la media y el 
desvío estándar de tres repeticiones de una muestra. El CFT 
se expresó como mg equivalentes de ácido gálico (EAG)/100 
g de harina de piñón deslipidizada. 
Actividad antioxidante 
La capacidad de captación de radicales del extracto de ha-
rina de piñón se determinó mediante la utilización del radical 
difenil picryl hidrazil (DPPH•)18. Se añadieron diferentes alí-
cuotas de las muestras a 1,5 mL de solución metanólica 
DPPH• (20 µg/mL). La absorbancia se midió luego de 30 mi-
nutos a 517 nm en un espectrofotómetro (Spectro SP-2100 
UV-Visible, Zhejiang, China). La capacidad de secuestro de ra-
dicales (CSR) se calculó mediante la siguiente ecuación: 
% CSR= 1-((absorbancia DPPH• y muestra-absorbancia 
muestra)])/(absorbancia de DPPH•) x100 
Las concentraciones inhibitorias se calcularon como valores 
de IC50, es decir, la concentración de extracto que reduce el 
50% de la concentración inicial del radical correspondiente18. 
Elaboración de las galletas  
Las galletas se elaboraron a partir de 100% de harina de 
piñón. Los ingredientes utilizados para elaborar 100 g de ga-
lletas fueron: 50 g de harina de piñón, 16 g de azúcar, 20 g 
de manteca, 15 g de huevo batido, 0,24 g de polvo de hor-
near y 0,4 g de goma xántica. Se mezcló la manteca junto con 
el azúcar, y se agregaron los huevos de a uno hasta obtener 
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una mezcla homogénea. A continuación, se incorporaron los 
ingredientes secos hasta formar una masa. Se estiró la masa 
hasta lograr un espesor de 3 mm, se cortaron las galletas con 
un cortante redondo de 6 cm, y se hornearon durante 15 mi-
nutos a 160 °C. 
Información nutricional de las galletas 
Se calculó el contenido en 100 g de galletas, y en porción 
de consumo (25 g, 2 galletas) de los nutrientes de declara-
ción obligatoria según el Capítulo V del Código Alimentario 
Argentino2, a partir de los datos propios y teóricos disponibles 
en las tablas de composición química de alimentos propuesta 
por USDA19. El valor nutricional se calculó mediante el mismo 
método empleado para la harina de piñón antes mencionado, 
y se expresó por cada 100 g de galletas y por porción de con-
sumo. Se calculó el Porcentaje de Valor diario (%VD) a partir 
del aporte de cada nutriente respecto a los Valores Diarios de 
Referencia especificados en el Capítulo V del Código Alimen -
tario Argentino2. 
Análisis sensorial de las galletas 
Las galletas se evaluaron mediante pruebas afectivas de 
aceptabilidad para conocer la opinión de los consumidores so-
bre el producto. Se trabajó con un panel de consumidores 
(n= 157) que se seleccionó entre alumnos de la carrera 
Licenciatura en Nutrición de la Universidad Nacional de 
Córdoba (Argentina), los cuales fueron elegidos según los si-
guientes criterios: (i) edad entre 18 y 65 años, (ii) no fuma-
dor, (iii) sin alergias a los alimentos20. Para la evaluación de 
las galletas se prepararon bolsitas de polipropileno codifica-
das con un número de 3 dígitos elegidos al azar que contenía 
una galleta. Previo a la evaluación, los panelistas fueron ins-
truidos para consumir la muestra en su totalidad y se les so-
licitó firmar un consentimiento informado. Se utilizó una es-
cala hedónica de 9 puntos20 (Tabla 1) para los atributos color, 
olor, sabor, textura y apariencia. Finalmente, se preguntó a los 
jueces consumidores si conocían previamente el piñón o pro-
ductos elaborados con este fruto, y si incorporarían las galle-
tas evaluadas en su alimentación habitual. 
Análisis estadístico 
Los experimentos se realizaron por triplicado, se calcularon 
medias y desvíos estándar y los resultados se analizaron es-
tadísticamente con el programa InfoStat versión 2013p21. 
RESULTADOS 
Composición química de la harina de piñón 
En la Tabla 2 se presentan los resultados de la composición 
química proximal de la harina de piñón. Se destaca el aporte 
mayoritario de hidratos de carbono, que constituyeron un 
75% del total. El contenido proteico y lipídico fue de 6,47 g y 
5,71 g/100 g respectivamente, 1,86% de cenizas y 10,92% 
de humedad. A partir de los macronutrientes, se calculó el va-
lor energético aportado por cada 100 g de harina, siendo el 
valor obtenido de 377,30 kcal. 
Contenido de polifenoles totales y capacidad 
antioxidante del extracto de la harina de piñón  
En la Tabla 3 se encuentran especificados el rendimiento de 
extracción del extracto de harina, el contenido de fenoles to-
tales, y el IC50 de la actividad de captación de radicales 
DPPH•. A partir de una masa inicial de harina de piñón, se ob-
tuvo un rendimiento de peso seco en el extracto de 0,012 g/g 
de harina deslipidizada, lo que representa un 1,2% de rendi-
miento de extracción. El contenido total de polifenoles obte-
nido fue de 65 mg EAG/100 g de harina deslipidizada.  
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Tabla 1. Escala hedónica utilizada para la evaluación de los atri-
butos color, sabor, aroma, textura y apariencia general de las ga-
lletas elaboradas con harina de piñón.
Puntaje Categorías
9 Me gusta extremadamente
8 Me gusta mucho
7 Me gusta bastante
6 Me gusta ligeramente
5 Ni me gusta ni me disgusta
4 Me disgusta ligeramente
3 Me disgusta bastante
2 Me disgusta mucho
1 Me disgusta extremadamente
Tabla 2. Composición química proximal y valor energético de ha-
rina de piñón.
Se reporta media ± desvío estándar (n=3).  
a Valores expresados en g/100 g de harina, en base seca. 








Para determinar la concentración de extracto que capta el 
50% de DPPH• (IC50), se calculó el porcentaje de inhibición 
de tres diluciones del extracto de harina de piñón (2,5, 12,5 
y 25 μL). Los porcentajes de inhibición obtenidos para cada 
dilución fueron de 10,6%, 54,4% y 87,93%, respectivamente. 
A partir de la ecuación de regresión realizada, se tradujeron 
estos valores en una concentración de 459,80, 2268,85 y 
4464,52 μg/mL, respectivamente, y se obtuvo así un valor de 
2342,72 μg/mL que corresponde a una inhibición del 50% del 
radical DPPH• (IC50). Este modelo se ajustó de manera signi-
ficativa a los datos para todas las muestras (R2 = 0,9825). 
Composición nutricional de las galletas 
elaboradas con de harina de piñón 
La información nutricional de las galletas elaboradas con 
harina de piñón exclusivamente, se encuentra especificada en 
la Tabla 4. En 100 g de galletas, el contenido de carbohidra-
tos fue el más elevado, aportado mayoritariamente por la ha-
rina de piñón seguido del azúcar. En la porción de consumo, 
el aporte de este nutriente significó un 4,47% del Valor dia-
rio (VD). Respecto al contenido proteico, 100 g de galletas 
contienen 5,28 g de proteínas. Se destaca el aporte de gra-
sas totales en el producto (20,57 g/100 g galletas) y grasas 
saturadas (11,16 g/100 g galletas), principalmente aportado 
por la manteca en la formulación. Asimismo, resulta intere-
sante resaltar el bajo aporte de sodio, que se traduce en 
1,69% del VD. Por último, 100 g de galletas aporta 420,84 
kcal y la ingesta de la porción de consumo de galletas de pi-
ñón (2 unidades, 25 g), cubre el 5,26% del Valor diario. Este 
aporte energético estuvo representado principalmente por la 
harina de piñón, seguido de la manteca. 
Análisis de evaluación sensorial 
La prueba de aceptabilidad, se llevó a cabo con una mues-
tra de 157 participantes, de los cuales la mayoría pertenecie-
ron al sexo femenino (89,8%), con edades entre los 18 y los 
38 años de edad.  
La Figura 1 muestra la media de los puntajes otorgados por 
los jueces consumidores con respecto a la evaluación del co-
lor, el olor, el sabor, la textura y la apariencia de las galletas. 
La textura fue el atributo mejor evaluado, con un puntaje me-
dio de 7,01 puntos (“me gustó bastante”). Los atributos color, 
sabor y apariencia obtuvieron medias de puntaje similares en-
tre sí (6,86, 6,57 y 6,82, respectivamente), indicando un ni-
vel de aceptabilidad entre “me gusta ligeramente” y “me 
gusta bastante”. El aroma de las galletas recibió el puntaje 
medio más bajo (5,85 puntos), representando un nivel de 
aceptabilidad entre “ni me disgusta ni me gusta” y “me gusta 
ligeramente”. 
En cuanto a la aceptabilidad general del producto, se de-
terminó considerar como Aceptado a las categorías “Me 
gusta extremadamente”, “Me gusta mucho”, “Me gusta bas-
tante”, Me gusta ligeramente” y “Ni me gusta ni me disgusta” 
(desde 9 hasta 5 puntos de la escala hedónica). Contraria -
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Tabla 4. Información nutricional de las galletas elaboradas con harina de piñón.
Valores obtenidos a partir de datos propios y teóricos consultados de la Tabla de composición química de alimentos de USDA20.  
a Porcentajes de Valores diarios (%VD) con base a una dieta de 2000 kcal u 8400 kJ, calculados a partir de la porción de consumo (25 g = 2 galletas).
Composición química nutricional 100 g (8 galletas) Porción de consumo 25 g (2 galletas) %VDa
Valor energético (kcal) 420,84 105,21 5,26%
Carbohidratos (g) 53,66 13,41 4,47%
Proteínas (g) 5,28 1,32 1,76%
Grasas totales (g) 20,57 5,14 9,35%
Grasas saturadas (g) 11,16 2,79 12,68%
Fibra alimentaria (g) 2,85 0,71 2,85%
Sodio (mg) 161,95 40,49 1,69%
Tabla 3. Rendimiento de extracción, contenido de fenoles tota-
les e IC50 de actividad de captación de radicales DPPH del ex-
tracto de harina de piñón. 
Se reporta media ± desvío estándar (n=3). 
a Valores expresados en g de extracto seco/g de harina deslipidizada. 
b Valores expresados en mg de EAG/100 g de harina deslipidizada. 
c Valores expresados en IC50 (μg/mL) de actividad de captación de 
radicales DPPH. 
Extracto de harina de piñón
Rendimiento de extraccióna 0,012±0,03
Contenido de fenoles totalesb 65±0,21
IC50 de DPPHc 2342,72±0,34
mente, No aceptado incluye las categorías restantes (a par-
tir de 4 hasta 1 punto). Como se puede observar en el gráfico 
radial, todos los atributos obtuvieron una media de puntaje 
cercana o superior a 6 puntos, indicando que, en general, las 
galletas elaboradas con harina de piñón fueron aceptadas 
por los jueces consumidores, lo que correspondería con el 
80% de aceptabilidad.  
Sobre el conocimiento de este alimento, el 90% de los par-
ticipantes no había escuchado nombrar ni conocía al piñón o 
productos elaborados con el fruto, sin embargo, el 80% de los 
jueces consumidores respondió que incorporarían en su ali-
mentación habitual las galletas sin gluten elaboradas con 
100% de harina de piñón (Figura 2). 
DISCUSIÓN 
En la presente investigación se obtuvo harina de piñón con 
un contenido de 75% de carbohidratos, 6,5% de proteínas, 
5,7% de grasas totales, 1,86% de cenizas y 10,92% de hu-
medad. El valor energético resultó 377, 30 kcal por cada 100 
g de harina.  
Hasta el momento, pocos estudios se han encargado de la 
caracterización nutricional de la harina de piñón de Araucaria 
araucana. Taha et al13 estudiaron la composición química pro-
ximal de harina de piñón pre cocida, y reportaron un conte-
nido de carbohidratos de 82,9 g, 7,3 g de proteína, 2,4 g de 
lípidos totales, 1,7 g de cenizas y un valor energético de 382,4 
kcal en 100 g de producto. Si bien el contenido de cenizas y 
de calorías reportados son similares en comparación con el 
presente estudio, cabe destacar la diferencia en la fracción li-
pídica principalmente, y en menor medida en los carbohidra-
tos y proteínas. Estas diferencias pueden deberse a diversos 
factores que influyen en la composición química de la semilla, 
como la temperatura del ambiente, edad de la planta, tipo de 
suelo, recolección y conservación, radiación solar o intensidad 
de la luz, clima, altitud, humedad, entre otras22. Por otro lado, 
Henríquez et al8 informaron un 10,84% de humedad en almi-
dón de piñón, un contenido muy cercano al obtenido en este 
trabajo (10,9%).  
Se ha informado también la composición nutricional del piñón 
de la variedad Pinus Pinea L. proveniente de distintos países 
(Argentina, Chile, Israel, Italia, España y Turquía). De acuerdo a 
estos autores, esta variedad se caracteriza por un mayor conte-
nido de grasas (34,7 – 44,3%), proteínas (32,1 – 36,6%) y ce-
nizas (4,1 – 4,7%), y menor contenido de carbohidratos (9,3 – 
25,4%), en comparación al fruto analizado en este trabajo23.  
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Figura 1. Medias de los puntajes otorgados por los participantes para los atributos evaluados de la galleta de harina de piñón por jue-
ces no entrenados.
(n=147, escala hedónica de 9 puntos).
Según lo investigado por otros autores24, la composición 
nutricional de harina de castaña (Castanea spp) aporta 
78,43% de hidratos de carbono, 5,01% de proteínas, 3,91% 
de grasas y un valor energético de 369 kcal, presentó valores 
similares de carbohidratos y calorías, y contenidos menores 
de proteínas y grasas totales en comparación a los encontra-
dos en harina de piñón.  
Respecto al contenido fenólico, ha sido estudiado funda-
mentalmente en el piñón como fruto, no así sobre la harina 
como subproducto. Se han encontrado contenidos similares 
en piñón pelado seco (71 mg EAG/100 g)8 a los obtenidos en 
el presente trabajo (65 mg EAG/100 g). Asimismo, el conte-
nido de fenoles informado en harina de castaña (365,8 mg 
EAG/100 g)25 fue superior al detectado en este trabajo. En 
este sentido, el genotipo de los frutos secos contribuye a la 
mayor parte de la variación del contenido de polifenoles y 
otros fitoquímicos de los frutos secos antes de la cosecha26. 
Acerca de la actividad antioxidante, no se han encontrado 
otros estudios que evalúen la actividad de captación de radi-
cales DPPH• en harina o en el piñón como fruto. Grosso et 
al27 estudiaron la capacidad antioxidante de distintas fraccio-
nes de extracto etanólico de nuez, e informaron una actividad 
IC50 entre 2,13 y 2,57 g/mL de DPPH•. Larrauri et al18 por su 
lado reportaron un IC50 de 2,01 ug/mL en extractos etanóli-
cos obtenidos a partir de piel de maní blanchado. Estos valo-
res demuestran que tanto la nuez como la piel de maní pre-
sentaron una capacidad de inhibición del 50% de DPPH• más 
eficiente que la observada para harina de piñón (2342,72 
μg/mL). Sin embargo, se destaca la presencia de actividad 
antioxidante.  
Para categorizar las galletas elaboradas con harina de piñón 
en función de la cantidad total de grasas, ácidos grasos satu-
rados y sodio, se utilizó como referencia la clasificación ela-
borada por la Food Standard Agency (FSA) de Reino Unido28. 
De acuerdo a este criterio, las galletas elaboradas con harina 
de piñón presentaron en 100 g de producto final un alto con-
tenido de grasas totales (>20 g/100 g) y de grasas saturadas 
(>5 g/100 g) y un bajo contenido de sodio (≤120 mg/100 g). 
Sin embargo, considerando que los productos basados en ha-
rinas sin gluten presentan dificultades tecnológicas en su pre-
paración dado que el gluten es responsable de las caracterís-
ticas texturales y sensoriales destacadas de la masa, resultó 
necesario el agregado de materia grasa y goma xántica para 
mejorar las características reológicas de la masa y la palata-
bilidad del producto final. En este sentido, según Cairano et 
al29, resulta necesario el agregado de hidrocoloides como car-
boximetilcelulosa, goma xántica o goma guar para simular las 
propiedades viscoelásticas del gluten y mejorar la estructura, 
la sensación en la boca, la aceptabilidad y la vida útil de ga-
lletas sin gluten.  
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Figura 2. Frecuencias relativas (%) obtenidas sobre si conocían previamente el piñón o productos elaborados con este fruto, y si in-
corporarían en su alimentación habitual las galletas evaluadas en la prueba sensorial. 
Algunos trabajos se han encargado de elaborar productos 
alimenticios a base de harina de piñón. No obstante, a dife-
rencia del presente estudio, los alimentos fueron formulados 
utilizando mezclas con otras harinas, lo que explicaría las di-
ferencias en la composición nutricional. Aranciaga12 elaboró 
vainillas con un 75% de harina de piñón y un 25% de harina 
de trigo, y reportó un contenido de carbohidratos y proteínas 
superior a lo observado en las galletas de este estudio (64,17 
y 9,4 g/100 g, respectivamente), y un contenido de grasas in-
ferior (4,5 g/100 g), lo que resultó en una diferencia de casi 
100 kcal menos en 100 g de vainillas. Otro estudio en el cual 
se elaboró un snack a partir de pasta de piñón, informó con-
tenidos similares de proteínas (5,5 g/100 g), no así carbohi-
dratos (72,4 g/100 g) y grasas totales (8 g/100 g)14. A su vez, 
galletas elaboradas con harina de piñón comercializadas en 
Chile, presentaron un valor energético similar en 100 g de ga-
lletas, pero un mayor contenido de carbohidratos (70,75 
g/100 g) y proteína (9 g/100 g), y un menor contenido de 
grasas (16,99 g/100 g).  
A su vez, los estudios antes citados evaluaron la aceptabi-
lidad sensorial de distintos productos a base de harina de pi-
ñón por parte de jueces consumidores. En un trabajo reali-
zado sobre barras de piñón y manzana30, se obtuvo una 
aceptabilidad general del 80%, un valor similar al obtenido en 
el presente estudio. En el caso de las vainillas elaboradas a 
partir de harina de piñón y trigo obtuvieron una aceptabilidad 
del 75% de los jueces consumidores12, y el snack elaborado 
a partir de pasta de piñón, una aceptabilidad del 50%14. En 
este sentido, la aceptabilidad del 80% observada en el pre-
sente trabajo resulta interesante dado que, como ha sido des-
crito, los productos sin gluten presentan dificultades técnicas 
texturales principalmente, lo que finalmente puede repercutir 
en los aspectos sensoriales del alimento.  
En el trabajo realizado sobre vainillas a base de harina de 
piñón12, se reportó que el 69% de los jueces participantes en 
una prueba de aceptabilidad no conocía el piñón, y el 95% no 
conocía productos elaborados con este ingrediente, y que, no 
obstante, el 85% lo incorporaría en su alimentación daría. 
Estos resultados fueron similares a los encontrados en el pre-
sente estudio. 
CONCLUSIÓN 
Se logró obtener harina a partir del fruto del piñón 
Araucaria Araucana, caracterizada por elevado contenido en 
carbohidratos, con una composición nutricional similar a la 
harina de castaña (Castanea sativa), por lo que podría consi-
derarse fruto seco no oleoso. Asimismo, se observó un con-
tenido moderado de polifenoles, y una leve actividad antioxi-
dante. Se elaboraron galletas exclusivamente con harina de 
piñón, con características organolépticas adecuadas y acepta-
das por el 80% de jueces consumidores, lo que resulta inte-
resante dadas las dificultades sensoriales que pueden pre-
sentar los productos libres de gluten. Se recomienda la 
incorporación del fruto de la Araucaria araucana a prepara-
ciones alimentarias no sólo por su aporte nutricional, sino 
también por ser un producto regional del sur argentino cuya 
comercialización podría favorecer el mercado local. 
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